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Verbindungen für den Temperaturbereich 1000 bis 50000 °K 
Von H. Krorpelin, KI.-K. Xrumann und E. Wint!'r. 
Vorgelegt in der Sitzung der Kla~~c für NaturwissenschaftPll aml }lathematik 
am 9. Juli 1958 
Übersicht: 
Es werden 'Yerte errechnet für: 
1. }Iolare freie Enthalpie-Funktionen für den Teml'emtllrlH'[· .. idl 10(1) hi, 6()(lO 'K 
für C; H 2 ; H; CH; CH 2 ; CH3 ; CH,; C2H,; C,H. und C,. 
2. Daraus berechnete Gleichgewichtskonstanten K p für die Bildung; yotl H; eH; CH2 ; 
CH3 ; eH.; C2H 2 ; C,H. und C2 aus ß-graphitischplll Kohlcm.toff uud H 2• 
3. Glieder der elektronischen Zustandssummcn für Hund C bis :,0000°1\. 
4. ::\Iolyolumen und Zahl der Teilchen hei einem Druck yon einem bar und Temperaturen 
bis 50000 °K und Hilfswerte für Rechnungen mit der l:laha.Gll'ichung. 
Summary: 7'hermodyuamie {unetions and auxil-inry valul's {or Ihr; mleulation 01 
these tunetions for ('arhon, Hydrogen and some of their cOfll[lounds ll'ilhin n temperature 
region 01 1000-·50000 "K. 
The 10l101cing mlues have been calculnted: 
(1) molar free enthalpy·functions for the temperature region ul 1000 -(jOOO "K for C; H,; 
H; OH; CH 2; CH3; eH.; 02H2; 02H. and C2. 
(2) equilibriurn constants for the formation of H; OH; CH 2; OH 3; CH.; C 2H 2; C 2H, and C, 
constituted of ß-graphit and H 2• 
(3) terms of Ihe partition functions (eleetrons) for fl and C' ~tp to 60000 GK. 
(4) molar volurne and number o{ particles under a preS8ure of 1 bar and lemperatures llP 
to 50000 0 K, uith auxiliary values for ealculations with thc Saha.cquation. 
Es wurden mit Methoden der statistischen Thermodynamik für den 
Temperaturbereich 1000 bis 6000 °K molare freie Enthalpie-Funktionen u.nd 
daraus Gleichgewichtskonstanten berechnet. Oberhalb 6000 °K werden keIne 
Funktionen für die Moleküle mehr gegeben, weil sie bei mäßigen Drucken 
praktisch yolhtändig in Atome dissoziiert sind. Im Temperaturbereich 16000 
bis 50000 cK werden die Glieder der elektronischen Zustandssummen des 
atomaren Kohlenstoffs und 'Wasserstoffs gegeben, aus denen sich die thermo-
dynamischen Funktionen ermitteln lassen. Für den Temperaturbereich 5000 
bis 15000 °K wurden von uns bereits Gleichgewichtskonstanten veröffent. 
licht [l]. 
Zur Berechnung der molaren freien Enthalpie-Funktion in (cal' grd ~ j. mol ~I) 
dienten folgende Formeln [2, 3]: 
1. Translationsanteil der molaren freien Enthalpie-Funktion für alle 
Moleküle und Atome: 
Digitale Bibliothek Braunschweig
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00047015
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(G~ - Eg) ~ - - 6,86350 'lg 11I - 11,43917' 19 T + 7,28295 T tr. 
~")!I = Molekular- bzw. Atomgewicht 
T = Temperatur in °K. 
(1) 
n. Rotationsanteil der molaren freien Enthalpie-Funktion für zweiatomige 
und lineare mehratomige Moleküle mit 
a) der Symmetriezahl (J = I: 
(
GO (l' 7'; Eo) = _ 4,57567 ·lg (1' 1039 ) + 2,76764 - 4,57567 'lg T 
, , rot. 
(2) 
b) der Symmetriezahl (J = 2: 
(GJ,-T
E ;;) = _ 4,57567 ·lg (1' 1039) + 4,14506 - 4,57567 'lg T 
rot. 
(3) 
c) Rotationsanteil der molaren freien Enthalpie-Funktion der nicht-
linearen mehratomigen Moleküle: 
(G~-Eg) I I I 1011") - 2,28783 . 19 ( l' 2' 3' • + T rot. 
+ 4,57567 ·lg (J + 3,01407 - 6,86350 'lg T 
(4) 
1,11,12,13 = Hauptträgheitsmomente [g. cm 2] 
In. Rchwingungsanteil der molaren freien Enthalpie-Funktion: 
(GO EO) ~ .. T; 0 . = _ R o' L. Ig [I - exp (- Xi)] 




= Gaskonstante = 1,98718 cal . grd -1 • mol- 1 
n = Anzahl der Normalschwingungen pro Molekül 
h . C' w· d E II [4] Xi = .. _ ... ' ist eine der yon Shermann un lee . 
k· T 
berechneten Einstein-Funktionen. 







2,99776' 1010 C111 • r 1 
Lichtgeschwindigkeit 
1,38048.1016 erg' grd- 1 
Boltzmann-Konstante 
1,43847 cm . grd 
Wellenzahl der Xormalschwingung [cm- 11 
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IV. Elektronischcr Anteil an der molarcn freien Ent hal pie- Funk t ion für alle 
Moleküle und Atome: 
(6) 
- R o ·ln Z (G~-Eg) T pj('ktr. 
Z elektronische Zustands';UlllllW 
= [/0 + [/1' exp (- L\!kT) - rl2' exp ( f'z)kl')+ ... 
[Ji statistisches Gewicht de,.; i-ten Anregungszu-
standes 
Ci Anregungsenergie des i-ten Zw,tande,.;. 
Die unter I und IV aufgeführten Gleichungen ,.;tellen exakte Lösungen 
dar. während die Gleichungen unter Ha, b. c und IH Näherungslöfmngen 
sind. Sie sind im mittleren Temperaturbereich mit der exakten Lösung 
praktisch identisch. Bei höheren Temperaturen sind die Abweichungen, 
in den wenigen Fällen. bei denen ein Vergleich mit den exakten Lösungen 
möglich ist (z. B. beim Wassen;toff), nicht größer als etwa ii o~)' Den 
Näherungslöslmgen liegt die Theorie vom Htanen l{otator und harmo-
nischen Oszillator (SR-HO-~lodell) zu Grunde. 
Für vielatomige Moleküle ist der Boltzmlmn-l<\\ktor für den elekt~o­
nischen Enel'gieanteil zu vernachlässigen 15]. Der Kernspin-Anteil blel?,t 
ebenfalls unberücksichtigt. da die molaren freien Enthalpie-Werte fur 
Gleichgewichtsberechnungen Verwendung finden [6J. 
Aus den molaren freien Enthalpie-Funktionen und den Bildung:;-
enthalpien E\~ wird nach folgender Gleichung die Gleichgewichtskon-
stante K (J berechnet: 
(7) R o ' In K p = 4,5755 . 19 K p = 
(h -: bo . L( ,0 ,0) 1 T Re<l~t. 
Bei Atomen beHteht die molare freie Enthalpie-Funktion nur aus deIll 
TranHlationsanteil und dem elektronischen Anteil. Es lassen sich ~ anders 
als bei ~lolekülen - keine von den äußeren Bedingungen unabhängigen 
molaren freien Enthalpie-Funktionen angeben. da der Wert des elektro-
nischen Anteils davon abhängt, wieweit die Zustandssumme Z auf-
summiert werden muß. Diese obere Grenze ist eine Funktion der Gas-
zusammensetzung und des Druckes. Der translatorische Anteil wird nicht 
gesondert gegeben, er ist in sehr einfacher Weise direkt bei der Berechnung 
der Gleichgewichte zwischen den einzelnen Ionisationsstufen einer AtoJJl-
art mittels der Haha-Gleichung [7] einzurechnen. 
Es weI:den zur Berechnung von Ionisationsgleichgewichten die ein-
zelnen GlIeder der elektronischen Zustandssummen in Tabellemorm g~­
geben. Daneben ist eine Tabelle 23 mit Hilfswerten für Rechnungen JJllt 
der Saha-Gleichung und eine Tabelle 24 mit Werten für d&q MolvolUJJlcn 
und die Zahl der Teilchen bei einem Druck von 1 bar beigegeben. 
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Bei der Berechnung der Glieder der elektronischen ZustandSHulllllH'lI 
wurden energetisch sehr dicht beieinander liegende ~iveaus zusamlllcn-
g~f~ßt. Die. A~lregungsenergien wurden dabei nach Maßgabe der zuge-
h.ongen RtatlstJschen Gewichte berücksichtigt. Die Anregungsenergie 0 he-
SItzt der energetisch tiefste Zustand. Ist dieser nicht einfach. sondern O'e-
hört er einem Dublett- oder Triplett-System an, so wurden - wenn :ic 
vorhanden waren - die kleinen Anregungsenergien des zweiten bz\\'. 
zweiten und dritten Niveaus berücksichtigt . 
. In der Tel'lnbezeichnung wurden abgeschlossene i)chalen weggelassen. 
DIese gekürzte Bezeichnung beginnt mit der Hauptquantenzahl der-
jenigen Bahn. auf der sich das oder die Leuchtelektronen befinden, gefolgt 
von der Quantenzahl l, die den Bahndrehimpuls bezeichnet. in der Be-
nennung. in der (l gemessen in hj"2 n) 
1 = 0 .) 3 4 5 
CIIl 8}1 d f !J h - Elektron bedeutet. 
Es wurde dabei nur die Quantenzahll berücksichtigt, die für das oder 
die äußersten Elektronen gilt. Rechts oben wurde hieran die Zahl der 
Elektronen auf dieser Bahn geschrieben. In der Termbezeichnung wurde 
hierauf folgend das aus den Bahndrehimpulsen l aller Elektronen für dic 
Russel-i)aunders-Kopplung resultierende Bahnmoment Langeschrieben. 
wieder in Einheiten hj2 n, mit den Symbolen 
L:O 1 "2 a 4 ;) 
= /) P D F G H US\\'. 
An dieses i)ymbol wurde als Index links oben die )lultiplizität 
1'=28+1 
angeschriehen, worin 8 das re8ultierende Spinmoment ist. Rechts unll'l! 
ist als Index J angehängt, wobei J der Gesamtdrehimpuls ist. die Vektol'-
summe von L und 8. Die einzelnen J wurden jeweils in der energetisch 
richtigen Reihenfolge geschrieben. Weiterhin wurde noch durch ein reehts 
oben angehängtes 0 der Term als ungerade bezeichnet (arithmetischeSuJlllIlc 
der l ungerade). Gerade Terme blieben ohne rechtes obere~ Suffix. 
Zur Bezeichnung der Partikel wurde die spektroskopische Bezeich-
nungsweise verwandt, HI bedeutet also neutralen Was:serstoff. 
Die Anregungsenergien wurden den Tafeln von Ch. E. Jlf)()rp [SI ent-
nommen. Es wurde der Umrechnungsfaktor benutzt I eVolt = R06SC!ll 1. 
In Tabelle 21 kommt zu einzelnen Gliedern (die durch -:- x gekennzeichn\'t 
sind) evtl. eine kleine Korrekturgröße hinzu, da die zu Grunde liegenden 
Terme mit einer Ungenauigkeit von< ± 50 cm· 1 =c ± 0,0062 e Volt 
gemessen sind. Für die Korrekturgröße, die wir x' nennen. gilt: 
19 x' < 19 g ± 5~0 . 0,0062 . 
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Tahelle 1 
.\[olare Freie Enthall'ip-FlInktioli (r;~;. k'3) "I' 
-----_. 
T ["K] (('0 Eil) 
-- f 11 - .:10 T 
1000 2.7il S 
1500 4,181 S 
2000 5,37 S 
2500 6,39 s 
:3000 7,28 S 
:3500 8,07 S 
4000 8,78 S 
4500 9,40 Pi 
;3000 9,98 Fi 
;3500 10,57 bFi 
6000 11,02:3 Fi 
\ 'er wendete ". erte: 
S = S,~lected Valnes of Properties of Hydroearbons API 44 [9] 
Ei = P lckett: J. ehern. Physics 23 (1955) P 1:349 
bEi = berechnet aus den Daten von Fickett nach der Gleichung: 
1 (G~. - E Z) 
- R
o 
.--1-' - = a (In T - 1) + b· T + r:. . T2 .,- ~ . T3 + e 







(G~; EZ) =, 
1,61,66 
:1,84976 . 10-4 
-:1.21162· 10-8 
1,12812· 10- 12 
-8,681-;;;0 
Gaskonstante = 1,98718 eal/Grad "'101 
-10,;;72 cal/Grad :1101 (für T = 5500 °K) 
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:\Iolare Freie Enthalpie-Funktion - (G~ - Eg) l' 


























S SPlectcrl \-allles of Properties of Hydrocarbons APl 44 [9j 
h =c berechnet aus den \" erten für atomaren Kohlenstoff 
:\lolekulargewicht: J1 12,01 
Statistische Gcwiehte der 
Elektronen-Anregungs-Terme: gv 












:\Iolal'c F'reie Entitalpip-Funktion - (O~.- Eg) T 
von: }Iolpklllarem Kohlenstoff, ('2 
l' ECK] _ (00 _ EO) T ..X 11 0 
2000 56,:3:3 Z 
2500 58,11 Z 
:Woo il9.65 Fi 
3500 60,95 Fi 
4000 62,08 Fi 
4500 63,09 Fi 
5000 64,00 Fi 
5;300 64,83 h Fi 
6000 65,60 Fi 
6500 66,31 hFi 
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Verwendete \Yerte: 
Z = Zeise: Thermodynamik, Bd. 111jl, ::;. 1\() 
]<'i = Fickett: J. ehern. Physics 23 (1955) P 1:{49 
b j<'i = berechnet aus Daten von Fickett nach der Gleiehung: 
1 (G~ - E8) _ (l T _ 1) + I . l' + ~ . 7'" -' ~. 7'" +, p 
-R -1'-- -a n ) 2 ':3 
o 
a 3,1\5829 
b 1,37009' 10-4 
-0,86238 . 10 - 8 
d 0,:33821 . 10 [2 
e 2,61129 
Bo = Gaskonstante = 1,9~711\ cal/Grad 1\101 
Tabelle 4 
,Molare Freie Entha1pip.Funktion - ((J~, - Eg);'T 
von: Molekularem Wasserstoff, Hz 
T [OK) -- (G~ -- Eg)/1' 
1000 :32,n~ :--; 
1500 :35,590 :--; 
2000 :37,669 :--; 
2500 :l9,:32~ :--; 
aooo 40,719 :--; 
a500 41,922 S 
4000 42,987 S 
4500 43,942 :--; 
5000 44,~ot :-; 
5500 45,60:3 b Fi 
6000 46,:l4:3 Fi 
Y prweIHiete ". erte: 
:-; = 8elected Va1ue~ of Properties of Hydrocarbons API 44 19) 
Fi = Fickelt: J. ehern Physies 23 (1955) P 1:l49 
h Fi ~ berechnet aus Daten von Fickett naeh der Gleichung: 
1 (G~ - Eg) c d 
- - ---- = a (In 7' - 1) -+- b . l' + _. 1'2 -i- -. l' 3 -+- e Ro , T '2 3 
a :3,21299 
b 2,87157 . lO - 4 
-2,28839' 10- 8 
d 0,76656' 10- 12 
e -2,78598 
RQ = Gaskonstante = 1,98711\ cal/Grad Mol 
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:vrolare Freie Enthalpie-Funktion - (G~ - Eg)/T 















r er wendete \\' erte : 
H Heleeted Values of Properties of Hydrocarbolls API 44 [9] 
h -- berechnet aus den '" erten für atomaren \Vasserstoff: 
Molekulargewicht: M = 1,0080 
StatiHtische Gewichte der 
Elpktronen-Anregungs-Terme: go = 2 
gl 8 
<0 0 
Cl = 10.19:)7 
Tabelle 6 
~Iolnl't> Freie Enthalpie-Funktion - (G~ - Eg) T 
von: Methin, eH 
173 
T [OK] I Translation I Rotation I Vibration I Elektron. I - (G~ - E'i:) l' 
1000 
-34,684 -7,648 -0,03259 -3,5606 45.926 
1500 
-:36,698 -8,4.";4 -0,13195 -3,5606 48.84:; 
2000 
-38,127 -9,026 -0,27165 -3,5606 iiO.99 
2500 
-39,236 -9,469 -0,42526 -3.5606 ii2.69 
3000 
-40,142 -9,831 -0,57748 -3.5606 ;'i4,1l 
3500 
-40,908 -10,138 -0,73287 -3,5606 .5.5.:3:3 
4000 
-41,571 -10,403 -0,8787:3 -3,5606 ii6.41 
4500 
-42,157 -10,637 -1,01704 -3,ii606 
~j7 ,:1';-
5000 
-42,679 -10,847 -1,1482 -3.5606 
ii8,2:3 
5500 
-43,153 -11,036 -1,2732 -3,ii606 
.59,02 
6000 
-43,585 -11,209 -1,39163 -3,5606 
59,75 
Verwendete ,\ erte : 
b = berechnet aus den Werten für das Methln - Radikal [11]: 
M = 1:3,018 
I 1,89' IO-~o [g' cm 2] 




Statistisches Gewicht des 
Elektronen-Grundterms: go 6 
Anregungsenergie des ersten 
Elektronen -Anregungs-Terms: 
Wellenzabl der Xormal-
seh wingung : 
> 2eY 
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Tabelle -; 
k . (,,0 ,,.0) '1' Molare Freie Enthalpie-Fun -tlOl1 - u T - ro n ' 
von: ::\Iethylen, eH, 
T lOK] Translation Rotation Yibratioa Elektron. 
I 
- (O~, - E~)/T 
1000 -34,906 -11,603 -0,317;; 46.S29 b 
1500 -36,920 
-12,813 -0,7960 ;")0.;")30 b 
2000 -38,350 -13,673 -1,34:t; 5:3,:364 b 
2500 -39,458 
-14,326 -1,8983 5;';,69:3 b 
3000 -40,364 
-14,879 -2,4345 .57.678 b 
3500 -41,130 
-15,39 -2,9420 59,411 b 
4000 -41,793 -1.5,737 
-3,4Hl 60,9.5 b 
4500 -42,378 
-16,088 
-3,8690 62,:3:36 h 
5000 -42,902 
-16,402 
-4,290 6:3,;'9;; h 
5500 -43,375 
-16,686 
-4,677 64.nO h 
6000 -43,808 
-16,946 
-5.071 6;;.S24 b 
Yerwendete \Yerte: 
h = berechnet aus den \rerten für das ~lethylen-Hadikal: [1:3J 
:Molekulargewicht: 31 14,026 
Trägheitsmomente: 11 :3,716' 10-40 [g. cm2.! 
12 2,758' 10- 10 [g. cm2J 
13 0,958 . 10- 40 [g . em2J Svmmetriezahl: (J 2 
Statistisches Gewicht des 
Elektronen·Grundterms: go 
Wellenzahlen der Normal-
schwingungen : (01 2988 [CIll - 1] 
w 2 1440 [ern-I] 
w3 = 3100 [em-1] . . 
Der elektronische Anteil an der molaren freien Enthalpie-Funktion 1st O. 
Tabelle 8 
:\Iolare Freie Enthalpie-Funktion _ (G~ _ Eg)iT 
von: :\Iethyl, eH3 
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Yerwendete '" erte: 
175 
b = berechnet aus den iI'erten für das Methyl-Radikal [13]: 
:\Iolekulargewicht: 31 15,034 
















2 (nach J1ullihn) 




Die eingeklammerte (2) besagt, daß die betreffende Schwingullgsfreql1enz 
2mal in die Rechnung eingesetzt werden muß. 
Tabelle 9 
Molare Freie Enthalpie-Funktion - (G~ - Eg) T 
von: Methan, eH, 
T [OK] I Translation I Rotation I Vibration I Elektron. I - (G~ - EZ) T 
1000 
-35,3068 -10,8401 -1,57128 - I 47,7182 
I b I 
1500 




-38,7504 -12,9062 -5,56376 - ! 57,2204 b i 2500 
-39,8589 -13,5713 -7,5156 - I 60,9458 b I I 3000 






-41,5304 -14,5743 -11,0966 - 67.2016 b 
4000 
-42,1939 -14,9723 -12,6054 - I 69.7,16 
I 
h I 4500 
-42,7790 -15,3234 -14,0757 - I 72.1781 h 
5000 
-43,3024 -15,6375 -15,4171 - I 74.:\5,0 i h I I 5500 
I 
-43,7160 I -15,9215 
I 
-16,6837 - I 76.3812 I I, 
6000 
-44,2082 I -16,1809 -17,8721 - I 'S.:?612 h I 
Yerwendete ,r erte : 
b = berechnet aus den Werten für :\Iethan [Il]: 
:\Iolekulargewicht: J1 16,042 
Trägheitsmomente: 11 12 = l a .5,47.11)-'0 [g . cm'] 
Symmetriezahl: a 12 
Zustandssumme (elektron): Z 1 
Wellenzahlen der Xormal- (:3) W, 1350 [em -') 
schwingungen: (2) Wz 1520 
(3) wa 3020 
w. = 2914 
Die eingeklammerten Zahlen besagen, daß die betre~fendell SC~willg\lllg~­
frequenzen 2 bzw. 3mal in die Rechnung emgesetzt werden m\l~sen. 
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( ,0 u
O) 'I' Molare Fr('ic Enthalpie- Fnnktion _. ('T r~tJ 
von: Acetylen, (\ Hz 
'1' [OK] I Translation Hotation I \'ibration Elpktl'on. (17° EO)/7' ~1' - ':'0 I 
1000 I ;,2,OOii Ei 1500 -38.764 --12,109 --6,4;;2 ;)7,:126 b 
2000 -40,19:1 -12,681 --8,i)96 fi1.472 b 
2500 -41,302 -13,125 -10.488 fi4,9\;, b 
:1000 -42,208 --1:1.487 -12,169 fi'i,86;'· b 
:1500 -42,974 -13,79:1 -1:1,668 711,4:li; h 
4000 -43,6:17 ···14,058 -- !.~,O.'ill 'i~.'j..J.7 b 
4500 -44,222 -14,29:1 -16,:101 74.817 h 
5000 -44,74.') 
-14",02 --17,452 iti.71111 h 
5500 -45,219 -14.691 -ltl.;jI8 78,42B h 
6000 --45,651 ·]4.864 .- HI.508 SII.02f h 
Yprwendete 'Yerte: 
:'\ = Selected Yalues of Properties of HydrocarhollH A PI 44 I BI 
h ~ berechnet aus den \\'('rtell fiir Aeet.\'Ien: 114 1 
)Iolekulargewicht: Jf -e 26,03fi 
Trägheitsmoment: J = 2:1.789;;· 10--'0 [g. (·m 21 
:'\ymmetriezahl: rr 2 
Elektronengrundterm : '1: 
Zustandssumme (elektron.) Z I 
Wellenzahlen der Xormal- (1), 197:1 [(·rn 'I 
Rchwingungen: (1)2 3372 
(1)3 3288 
(2) (1). 729 
(2) Ws 612 
Die eingeklammerte (2) besagt, daß die bptrpffplHIf' :'\ehwingllllgHfreql1enz 
2mal in die Hpchnung pingesetzt werden muß. 
Tabelle II 
:\Iolare Freie Enthalpie-Funktion - (G~ - Eg)/'1' 
von: Aethvlen. C2 H. 
7' [OK] I Translation I Rotation I "ibration Elektron. I 
(170 EO)!T 
- ,(71 - 0 i 
-
1000 I I ;')7.29 Z 1;'iOO 
-38,988 I -17,718 -7,233 - 6:1,939 b 2000 
-40,417 
-18,639 








-16,178 - 78,394 b 3500 
-43,197 
-20,244 
-18,636 - 82,077 b 4000 
-43,8eÜ 
-20,642 
-20,912 I 85,414 b --4500 -44,446 
-20,993 
-22,950 88,388 b -5000 
-44,969 
-21,307 
-24,861 91,137 b -





-28,278 96,00:1 b -
Digitale Bibliothek Braunschweig
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00047015
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Verwendete "\Verte: 
Z = Zeise: Thermodynamik Bd. III/1, S. 89 
b = berechnet aus den Werten für Aethylen [15): 
Molekulargewicht: M 28,052 
Trägheitsmomente: 1, 0,5750' 10-39 [g' cm2J 





schwingungen in [cm-'): 




W , 3019,3 
w2 1623,3 
Ws 1342,4 
wt = 2989,4 
w5 = 1443,9 
Ws = 3069 
W 7 = 1055 
Ws = 3105 
W 9 = 995,0 
w
,0 = 825 
wll = 943 
W'2 = 949,2 
Tabelle 12 









- LI lEg (kcaljMol) 
31,620 
141,4 
87,00 ± 8,00 
- 39,00 ± 2,50 
+ 15,987 ± 0,075 
- 54,329 ± 0,190 
- 14,522 
Literaturstelle 
Selected Values [9] 
H. K ienitz, [12] 
H. Zeise, Thermodynamik [10] 
Die Bildungsenthalpien LI lEg von Cp und H. am absoluten Xullpunkt sind gleich XuII. 
Tabelle 13 
Gleichgewichtskonstanten K p der Gleichgewichte 
0,5 H2~ H Cp + 0,.5 H 2 ~ eH 
T [OK] 19 K p Kp 19 K p Kp 
1000 0,355 - 9 2,26' 10-' 0,729 - 26 5,36' 10-2• 
1500 0,245 - 5 1,76' 10-5 0,285 - 15 1.93 - 10-
15 
2000 0,210 - 3 1,62' 10-3 0,414 - 10 2,59' 10 -'0 
2500 0,399 - 2 2,50' 10-2 0,469 - 7 2,94' 10-' 
3000 0,197 - I 1,57' 10-' 0,492 - 5 
3,10 .10-5 
3500 0,770 - I 5,90' 10-1 0,925 - 4 8,41' 10-' 
4000 0,202 1,593 0,993 - 3 0,84' 10-
3 
4500 0,539 3,461 0,820 - 2 6,61' 10-
2 
5000 0,809 6,449 0,473 - 1 2,97' 10-' 
5500 1,031 1,07' 10 ' 0,991 - 1 9,79' 10-' 
6000 1,216 1,64' 10 ' 0,351 2,244 




























H. Kroepelin, Kl.·K. Xeumann lind E. \rinter 
Tabelle 14 
Gleichgewichtskonstanten K p der OJei('hgewiehtp 
Cß + H2~CH2 
19 K p K p 
0,460 - 17 
0,675 - 11 
0,749 - 8 
0,574 - 6 
0,777 - 5 
0,627 - 4 
0,253 - 3 
0,741 - 3 
0,121 - 2 
0,414 - 2 
0,679 - 2 
288.10- 17 
473.10-11 









Cß + 1,;') H 2 ~ CH 3 
19 K p K p 
0,029 -!l 
0,592 - 7 
0,8;')1 - 6 
0,597 - 5 
0,089 - 4 
0,437 - 4 
0,691 - 4 
0.891 - 4 
0,047 - :3 
0,160 - :) 
0,269 - :l 
1,07 . 10-· 
:3.91 . 10- 7 
7,10' 10-6 









Gleichgewichtskonstanten K p der Gleichgewichte 
Cß + 2 H 2 ~CH. 
19 K p K p 
0,007 - 1 
0,419 - 3 
0,613 - 4 
0,130 - 4 
0,820 -;') 
0,597 - 5 
0,413 - 5 
0,289 - 5 
0,182 - 5 
0,085 - 5 
0,020 - 5 
1,01· 10-1 
2,62' 10- 3 
4,10' 10- 4 
1,35' 10- 4 
6,61' 10-5 
3,95' 10- 5 
2,59' 10-5 
1,94' 10- 5 
1,52· 10-5 
1,21' 10-5 
1,05' 10- 5 
Tabelle 16 
Gleichgewichtskonstanten K p der 
I 
2Cß + 2H2~C2H. 
Ig K p K p 
2 ('ß + H 2 ~ C2H, 
Ig K p K p 
0,126 - 9 
0,007 - 5 
0,918 - 4 
0,049 -- 2 
0,792 - 2 
O,:Hl - 1 

















1000 0,825 - 7 6,69' 10-7 
1500 0,474 - 6 2,98' 10-. 
2000 0,800 - 6 6,31' 10- 6 0,072 _ 3 I 18' 10-3 
2500 0,939 - 6 8,69 .10- 6 0,986 _ 2 9:68. 10- 2 
3000 0,094 - 5 1,24' 10- 5 0,258 1,81 
3500 0,179 - 5 1,51' 10- 6 1,174 1,49.101 
4000 0,246 - 5 1,76· 10-5 1,875 7,50.101 
4500 0,296 - 5 1,98' 10-5 2,421 2,64.10' 
5000 0,335 - 5 2,16' 10-5 2,861 7,26.10' 
5500 0,338 - 5 2,17· 10- 5 3,232 1,70.10' 
6000 0,378 - 5 2,38' 10-5 3,536 343.103 
6500 3 796 6' 25 . 103 
7000 4'019 1'04.104 
Der Berechnung des Gleichgewichts C2 ~ 2 C nach Gl~ichung 7 liegt' die Bildungs· 




0 18 281/ 2 
28 281/2 , 2p 
2 38 281/2, :lp 
a 48 281/2 bis 
4 58 281/'2 bis 
5 68 281/ 2 bis 
1\ 78 28 bis 
1/2 
Tabelle 17 
Die statistischen Gewichte und die Anregungsspannungen für H I 
Die Ionisierungsspannung des H I beträgt 13,595 e V 0 1 t 
Summe der statistischen 
Termbezeiehnung Gewichte für die 
für die angeführten Terme 
( Grundzustand) 2 
2p~/2 ' 2p 2 P~/2 8 
2p~/2' ap 2 P~/2' :ld 2 J )3/2' :ld 2])5/2 18 
4/ 2F~/2 a2 
fig 2C/-nj'2. 50 




































Die Glieder der elektronischen Zustandssummen für H I von 16 000 bis 50 000 °K 
Gliednummer 
0 2 I 3 4 5 
2 4,9140' 10-3 2,811 . 10- 3 3,096 .10-3 3,875 . 10-3 4,946 .10-3 
2 1,1l76'10- 2 7,445 .10-3 8,646 .10-3 1,109 .10-2 1,435 .10- 2 
2 2,1565 . 10- 2 1,623 .10- 2 1,966 .10- 2 2,537 .10-2 3,365 . 10- 2 
2 3,6928' 10- 2 3,069 .10- 2 3,851 . 10- 2 5,120 . 10- 2 6,756 .10- 2 
2 5,781 .10- 2 5,220 .10- 2 6,744 . 10- 2 9,088 .10- 2 1,2077' 10- 1 
2 8,447 .10- 2 8,183 .10- 2 1,0834' 10- 1 1,4767 . 10-1 1,9745' 10- 1 
2 1,1691 . 10-1 1,2029' 10-1 1,6264' 10- 1 2,2385 . 10-1 3,009:l' 10- 1 
2 1,5496' 10- 1 1,6796' 10- 1 2,3136' 10- 1 3,2107 . 10-1 4,3356 . 10 - 1 
2 1,9828' 10- 1 2,2494 . 10- 1 3,1475' 10- 1 4,4015' 10- 1 5,9678' 10 1 
2 2,4645. 10- 1 2,9109' 10- 1 4,1309 . 10-1 5,8143 . 10 -1 7,9116 . 10 -1 
2 2,9901 . 10- 1 3,6605 . 10-1 5,2600 . 10 - 1 7,4468' 10- 1 1,01647 
2 3,5548 . 10-1 4,4934 . 10- 1 6,5296 . 10 - 1 9,2923 . 10- 1 1,27195 
2 4,1536' 10-1 5,4041' 10-1 7,9323' 10- 1 1,13415 1,55638 
2 4,7820 . 10-1 6,3858 . 10 - 1 9,4597 . 10 - 1 1,35822 1,86814 
2 5,4353 . 10- 1 7,4325' 10- 1 1,1l018 1,60013 2,20;')50 
2 6,1093' 10- 1 8,5371 . 10 - 1 1,28483 1,85845 2.56641 
2 6,8004 . 10 - 1 9,6933' 10- 1 1,46902 2,13167 2,94876 





























































Die Glieder der elektronischen Zustandssummen für C I von 16 000 bis 50000 °K 
Gliednummer 
o 2 3 4 I 5 I 6 7 8 9 10 
8.9768 1,99977 0,14282 0,24090 0,03954 0,01141 0,04718 0,00615 0,02844 0,00519 0,01471 
8,9786 2,21411 0,17729 0,33743 0,07227 0,02119 0,08950 0,01223 0,05707 0,01052 0,0:3000 
8,9810 2,40203 0,21078 0,44184 0,1l708 0,03477 0,14936 0,02120 0,09962 0,01851 0,05307 
8,9826 2,56753 0,24282 0,55089 0,17378 0,05214 0,227ll 0,03326 0,15715 0,02940 0,08463 
8,9840 2,71421 0,27:322 0.66204 0,24142 0,07308 0,32202 0,04840 0,22978 0,04:322 0,12486 8,9852 2,84481 0,30190 0,77:345 O,318rH 0,09725 0,43273 0,06648 0,31689 0,05989 0,17:352 
8,9862 2,96170 0,32884 0,88375 0,40483 0,12424 0,557:n 0,08727 0,41741 0,07921 0,23005 
8,9872 3,06698 0,34691 0,99198 0,49782 0,15363 0,69427 0,ll074 0,52998 0,10093 0,29376 
8,9880 3,16232 0,37790 1,09750 0,59655 0,18498 0,84126 0,13580 0,6531:3 0,12476 0,:36:382 
8,9888 3,24846 0,40017 1,19991 0,69981 0,21792 0,99664 0,16292 0,78536 0,15042 0,4393!J 
8,9894 3,32726 0,42106 1,298!Jl 0,80650 0,25210 1,15866 0,19158 0,92519 0,17764 0,51964 
8,9898 3,39933 0,44068 1,39441 0,911567 0,28720 1,:32583 0,22138 1,07129 0,20613 0,6037(1 
8,!J904 3,46556 0,45910 1,48634 1,02651 0,32295 1,49682 0,2.~220 1,22241 0,23566 0,6911:3 
8,9908 3,.52657 0,47641> 1,574-74 1,13832 0,35910 1,67042 0,28376 1,37744 0,26601 0,78097 
8,!J!J12 3,58297 0,49278 1,65964 1,25050 0,39548 1,84571 0,31588 1,53536 0,29685 0,87277 
8,9916 3,635:32 0,.50818 1,74116 1,36253 0,43191 2,02188 0,348:35 1,69530 0,32840 0,96594 
8,9918 3,68:388 0,52270 1,81940 1,47403 0,4682:3 2,19779 0,38105 1,85651 0,36011 1,06007 
8,!J!J22 3,72915 0,53645 I 1,89447 ],58487 0,50434 2,37329 0,4138:) I 2,01834 0,39197 1,15476 
0,00367 1,26:147 2,68324 4,181:36 7,48:314 7,68247 7,94383 8,53471 8,64183 8,76850 8,84670 




~ ~ ;, ~ .. 
" ;.'" 3~ ci 0 = ~ ~ ~ ~ ~ ~~ r;;.~ ~~ ;." 














Die Glieder der elektroniselwn Zustandssummen für C I von 16 000 bis 30000 °K 
1. Fortsetzung 
Glied Nr, 
11 12 14 I 15 16 17 18 
7,aU' 10- 3 1,293' 10- 3 1,037' 10- 2 4,6:~ii ' 10-3 8,On, 10-3 1,854' 10-2 1,314' 10-2 2,622' 10-3 
1,510'10--' 2,708' 10-3 2,200' 10-' 1,007, 10-2 1,748' 10-2 4,049' 10-2 2,873 . 10-2 5,733' 10-3 
2,698' 10- 2 4.891 ' 10"3 4,014' 10-' 1,874, 10- 2 3,264' 10- 2 7,566' 10-2 5,372. 10-2 1,072' 10- 2 
4,337 ' 10- 2 7,9:3:3 . 10-3 6,566· 10- 2 3,113 . 10- 2 5,441,10- 2 0,12618 8,964' 10-2 1,789' 10- 2 
6,442· 10-' 1.187 . 10-' 9,895' 10-' 4,754 ' 10-' 8,328' 10-' 0,19323 0,13734 2,742.10- 2 
9,003· 10-2 1,670' 10-' 0,13998 6,801, 10-2 0,11939 0,27715 0,19705 3,935' 10- 2 
0,1 Hl95 2,236' 10- 2 0,18847 19,24.5 . 10- 2 0,16258 0,377.54 0,268.52 5,363' 10- 2 
O,15:ml 2,881' 10- 2 0,24:~88 0,12062 0,21246 0.493.'52 0.3.5112 7.013 ' 10- 2 
8.9999 9,1691 9,3278 9.6282 9,6843 9,6959 9,7062 9,7097 




.: 0 ~ 
" 
..; N .. 
'" 
'., ci ..; ,; ci 
'" ~ N Q ci ..; -" ,§ 0 0 0 ~ 0 Q., .0 S? 5< ~ 3 a 
'" 
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4,123 . 10- 2 
6,325' 10-' 










Die Glieder der elektronischen ZustandssuJIlmell für C r von 16 oon hiH :W ono "K 
2. Fortsetzl~ng 
Glied Kr. 
20 21 22 23 , 24 25 26 27 
16 2,5:11 . 10-3 7,204' 10-3 1,109' 10- 2 2,146· 10-3 2,044 . 10 --3 6,007' 10-3 3,209' 10-3 6,146' 10-' 
1(; 5,558' 10-" 1,591 . lO-2 2,470.10- 2 4,799' 10-3 4,596. 10-3 1,354' 10- 2 7,263' 10-3 1,398' 10-3 
20 1,043 . 10-- 2 2,998' 10-- 2 4,68H·1O- 2 9,136· 10-- 3 8,786.10- 3 2,593' 10- 2 1,396 . 10- 2 2,697' 10-3 
22 1,744· 10--'2 5,036' 10- 2 7,920.10- 2 1,547· 10- 2 1,493. 10-- 2 4,41:3 ' 10 - 2 2.38:3, 10- 2 4,61H . 10-3 
24 2,679' 10- 2 7,75S' 10- 2 0,12261 2,400' 10- 2 2,323·10 2 6,874' 10- 2 3,720' 10- 2 7,229' 10-3 
26 3,H51 ' 10-- 2 O,I11S4 0,17746 3.479' 10-2 3,376' 10- 2 0,10001 5,424' 10- 2 1,056' 10- 2 
28 5,256' 10- 2 0,15300 0,24364 4,783' 10- 2 4,652' 10-- 2 0,13792 7,493' 10-2 1,462' 10- 2 
30 6,SH3' 10- 2 0.20076 O,3206fl 6,:30:3·10--' 6,141 ·10- • 0,IH222 19,9l.'; . 10- 2 1,938' 10- 2 
AnregungK-
"!'atlUUng B,7580 0,8:308 0,B40H B,9856 10,0528 10,0812 10,1:351 10,1940 
(!'Volt) 










N ~ .. 
.; ..; 
'"' ..0 ;... 
"" 
rj ~ ~ ~ ;::.0< '??-O s M 
.... I ..". '>. "" '>. "" "" "" '"' "" .... ,.., M ~ ~ ~ .... .... .... 
28 
2,747' 10-3 
6,:326' 10- 3 
1,233 . 10 --2 
2,128' 10-2 
3,354 .10-- 2 
4,929' 10- 2 
6,856· 10- 2 









Die Glieder der elektronischen Zusta.ndssummen für C I von 16 000 bis 30 000 °K 
3. Fortsetzung 








33 34 35 
1 
36 
16 1,127 . 10- 2 7,993' 10-' 1,593' 10--' 3,6!l4' 10-' 1,571 . 10-' 4,682·10-' 1,460· 10-' 7,220·10-' 
18 2,602· 10 - 2 1,847' 10-2 3,681 . 10-' 8,544' 10-' 3,637' 10-' 1,085' 10-2 3,407 . 10-' 1,687' 10- 2 
20 /i,081 . 10 - 2 :'1,609 . 10- 2 7,196' 10-' 1,671,10- 2 7,119' 10-' 2,124' 10-2 6,711 ·10-' 3,327 ·10-' 
22 8,787,10- 2 6,244' 10- 2 1,245' 10- 2 2,893' 10- 2 1,233' 10-2 3,682' 10- 2 1,169' ]0- 2 5,798' 10- 2 
24 0,13868 9,859.10- 2 1,967' 10- 2 4,571 . 10- 2 1,949' 10- 2 5,822' 10-2 1,856' 10- 2 9,212. 10- 2 
26 0,20405 0, 14511 2,895' 10-' 6,nl . 10- 2 2,872' 10- 2 8,579' 10 - 2 2,744' 10- 2 0,13630 
28 0,28411 0,20210 4,033' 10-2 9,379' 10- 2 4,002' 10- 2 0,11962 3,837' 10- 2 0,19069 
30 10.37849 I 0,26!l33 5,376' 10-2 1 0,12603 5,337 . 10 - 21 0,15955 5,132' 10- 2 0,25510 
Anregungs-
spannung 10,3819 10,3917 10,3969 10,4052 10,4155 10,4247 10,5171 10,5320 
(eVolt) 





.. <:.> ::; 
'öl ., .. " 
'" 
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Die Glieder der elektronischen Zustandssummen für C I von 16 000 bis 30 000 °K 
4. Fortsetzung 
polO 3 Glied Nr. 
(OK) 38 I 39 I 40 41 42 I 43 I 44 I 45 
16 4,538 010 4 2,158 010 3 8,949 010 3 6,358' 10 3 1,268 0 10 3 2,950 010 3 1,260' 10 3 2,381 . 10 3 
18 1,067' 10-3 5,103' 10-3 2,120' 10-2 1,507' 10- 2 3,007' 10-3 6,996 010-3 2,988,10-3 8,952,10- 3 
20 2,1l6' 10-3 1,016' 10-2 4,225.10-2 3,005' 10- 2 5,998'10- 3 1,:m6 '10- 2 5,965.10- 3 1,787 010- 2 
22 3,704' 10-' 1,785' 10- 2 7,430' 10-2 5,287' 10-2 1,055,10-2 2,457' 10-2 1,050. 10- 2 3,146· 10-' 
24 5,906' 10-' 2,855' 10- 2 0,11892 8,464 010-2 1,690 010- 2 3,935 010-2 1,682 010-2 5,041 010- 2 
26 8,764' 10-3 4,248 010-2 0,17705 0,12605 2,517 010-2 5,861' 10-2 2,506,10- 2 7,512' 10-2 
28 1,2290 10-2 5.972' 10-2 1 0,24902 0,17733 3,542' 10-2 8,248 010-2 3,528.10-2 0,1057:3 
30 1.648' 10- 2 8,022 . 10-2 0,:13468 0,238:18 4,761' 10-2 O,I1O!H 4.744' 10- 2 0,14219 
Anregungs-
spannung (eVolt) 10,6130 10,6826 10,6999 10,7072 10,7107 10,7152 10,7203 10,7225 
Stl1t. Gew. 1 5 21 15 3 7 3 9 







'i .. .; ~ ;. ,.; ~ .; I ,.; I ~ I 0 .; R, ;g~ ° "l:l ;g~ '" "l:l "l:l "l:lR, I"> Il") <C l!") 'l") l!") " 
1'.10-3 Glied Nr. I ("K) 47 48 49 I 50 I 51 I 52 
22 6.786 010-2 4,8:n . 10--2 1),642 0 10 3 I 
24 0.10!l44 7,71l:1 . 10-2 1.556.10-2 :1,627 . 10-2 6,209 010- 2 
26 0.16398 0.11680 2.:1:12 . 10--2 ii,4:\8·10-2 !l,:lO9 . 10 - 2 
28 Oo231!H 0.Hl522 :1.2!l1l 0 10-2 7,6U:l' 10-2 O,l:U71 
:10 0.:11:116 O.22:1I5 4.4;,6· 10-2 O,lO:1!J2 0.1779:1 I 
An""guligs-
Sp!Ulllllng(" Volt,) 10.8717 10.8780 10,8819 1O,S8:1:1 10.8865 IO,U7iiO 
:-;t~t,o u"w. 21 15 :l 7 12 21 
N ~ 
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5,545 0 10--2 













Die (ilie<!,,!' d"r eloktroniHelwll ZUHtl1ndssumnH1ll für eIl VOll 16 000 bis 50 000 °K 
<Hied i'\r. 
o 2 I 4 5 6 7 
16 1i,9!l766 O,250ti4 J,IR7'1O- 2 :1,417 . IO --. 2,H70· 10 4 5,6:l7 . 10-· 4,314.10- 6 1,140' 10 --5 
IR 1i,!l!l7nO O,:3R524 2,50n· 10 2 R,!l5R·IO- 4 R,669' 10- 4 1,805' 10- 4 1,60H . 10-4 4,711 . 10- 5 
20 5,nnS1O 0,54:1:l4 4,566.10- 2 1,!l:n. 10--- 3 2,0!!9' 10 --3 4,5H2·1O- 4 4,60H . 10- 4 1,466 . 10-4 
:?2 5,!)!)H27 O,7HJ90 7,45:1 . 10 - 2 :I,MO . IO- 3 4,327' 10-3 9,HI6' 10-' l.091 . 10- 3 3,70n· 10-' 
24 5,!J!lH41 0,111010 0,11210 6,15S . 10- 3 7,907.10- 3 I,R52' 10- 3 2,235 . 10- 3 8,042' 10-4 
26 5,!!nS5:1 I, IOns 0,15S:16 n,60H' 10-3 1,:1l7·10- 2 a,170·10- 3 4,lOa . 10-3 1,548' 10-3 
2S 1i,!l!l864 1,:H4B O,212n:1 1,407 . 10- 2 2,O:IB . 10- 2 5,024' 10-3 6,B05·1O- 3 2,713 . 10 --3 
:lO 5,B!l8n ],5245 0,2752:3 1,!l5H . 10- 2 2,B7!! . 10- 2 7,488 . 10-3 1,084 . 10 -- 2 4,412' 10-3 
32 5,nBRSl 1.7:142 0,:34452 2,614' 10- 2 4,150.10- 2 1,062' 10- 2 1,60B·IO- 2 6,71ia . 10-3 
:14 5,BB8SB I,M:l:l 0,42001 :l,374' 10- 2 5,561 . 10 -- 2 1,445' 10- 2 2,27B' 10- 2 B,R31 . 10 --3 
36 5,BB8!J4 2, 151i0 o,lioono 4,23::1 . 10- 2 7,212.10- 2 I,BOO' 10- 2 3,107' 10- 2 1,:37:3,10- 2 
:IS 5,!lBS!l9 2,:15:37 0,586:m 5,185' 10- 2 9,101 . 10- 2 2,428.10- 2 4,0!l8. 10- 2 1,850 . 10 -- 2 
40 5,99904 2,1i.5:l1i 0,67.57:1 6,224.10- 2 0,11222 :1,027.10- 2 5,25B' 10- 2 2,421 . 10-- 2 
42 Ii,BB!l1O 2,748B O,76S25 7,342' 10- 2 0,1356:1 :I,67B' 10- 2 6,589.10- 2 :3,088 . 10 -- 2 
44 5,99913 2,9:1n2 O,S6:1:l0 8,532' 10- 2 0,16112 4,4:n . 10- 2 8,089 . 10 -- 2 :3,852 . 10 - 2 
46 5,BB!1l7 3,1246 0,B60:10 B,786·10- 2 0,1881:1 5,22B' 10- 2 9,755' 10- 2 4,71:3 . 10- 2 
48 5,BB020 :I,::I04S 1,0587B 0,11097 0,21781 6,087' 10- 2 0,11581 5,672' 10- 2 
50 Ii,BBB24 :3,4797 I 1,158:1 0,12458 I 0,24870 6,BOB' 10- 2 I 0,1:1562 I 6,724' 10- 2 
Anrcgullgs-
I I I I spanllung O,O052!l 5,:3:1:1703 9,2875:1 1I,B601O I.~, 71409 14,4444/i 16,:32772 17,60342 (eVolt) I I i'>tat. Gew. 6 12 10 2 
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Die Glieder der elektronischen ZUAtand88uffilllen für C 11 von 16000 bis 50000 °K 
1. Fortsetzung 
8 9 10 
2,076 . 10 -- 5 1,335' 10- 5 1,452 . 10'- 6 
8,885,10- 5 6,000. 10-5 6,H86' 10- 6 
2.84:1 . 10- 4 ] ,[)ln· 10-' 2,454' 10- 5 
7,:Ul4' 10-' f5,:140·10- 4 6.861 . 10- 5 
] ,627 . 10 --3 1,212 . 10 --3 1,616' 10-' 
:1.184, 10-3 2,426.10- 3 :1,:1:16·10-' 
f5,6f5\J' 10- 3 4.:I\l6· ]0 -, 6,210 . 10--' 
!1.:llI' . 10 -- 3 7,:160' 10--' 1.064· 10- 3 
],441 ·lO-2 1.155 . ]() - 2 1,704' lO-3 
2,117 . 10 - 2 1,720' ]()-2 2,58B' lO-3 
2,H81 . 10- 2 2,44H . ]() -- 2 :1,7:18' lO-3 
4,048 . ]() - 2 :1,:161 ' 10 - 2 5,2m. 10- 3 
5,:1:12 . 10 - 2 4,468 . 10 - 2 7.006.10- 3 
6,841 . 10- 2 5,782' ]()--. !I,l70·1O-' 
S.f58l· 10- 2 7.:108 . ]() -- 2 1,171'10 2 
O,lOriri:l H,OriO·IO 2 1,46ri·1O- 2 
0,127!)7 O.LLOIO 1.7!l8· 10 2 
O.lI"iISH O.I:lIS(i 2.171 . 10 - 2 
18,040ri! IS,fiol!li" 1!l.4SSfiol 















1,:n3' 10- 5 
5,033' 10'5 
1,4f56 . ]() - 4 
3,5:n . 10-4 
7,469' 10- 4 
1,420' 10-' 
2,477' 10-3 
4.0:n . 10- 3 
6,HI5·10-- 3 
!I,077 . ]()-3 
1,278' 10- 2 
l,n8' ]()-2 
2,2\15' 10-' 
2,!lf56 . 10 -- 2 
:1,724·10-' 
4,60:1 . 10 -- 2 















:3,621' 10- 6 2,728' 10-6 
I,H20' 10- 5 1,46:3· 10- 5 
7,2H:{ . 10-5 5,607' 10- 5 
2,17:l' 10-' 1,683' 10-' 
5,3H9' 10-' 4,207' 10-' 
1,166' 10-3 \l,132· 10-' 
2,2f56' 10-3 1.775. 10- 3 
:I.\l\l6· 10- 3 3,156· 10- 3 
6,5H2 . 10- 3 5.22:3·10--:\ 
1,025' 10- 2 8,147' 10- 3 
1,518'10- 2 1,210 . ]()- 2 
2,11>7'10 -. 1.722·10-' 
2,!l58' lO-' 2,:368 . 10 - 2 
:1.0:18' ]()- 2 :1,li',8'1O-' 
f5.1Oi·]()-2 4.10:1. ]()-2 
fi.47ii·lO- 2 f5.2lO . ]() - 2 
8.04!l . ]() 2 6,486 . ]() - 2 
!l,S:l:l' 10 2 I 7.!l:14 . \0- 2 
I I 20.fi!lH.1 20.H:IH4 

















3,217' 10- 5 
H,6H8·1O- 5 
2,432. 10-4 
.'5.2H4 . 10 --4 




7,080' 10- 3 
1,010 .10- 2 
1,:l8H' 10- 2 
1,855,10- 2 
2,412. ]()- 2 
:1.066.10- 2 
:3,820 . 10 - 2 
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Die Glieder d(H e1ektroni8chen ZustandR8ummell für eIl von 16000 his 50000 °K 
2. Fortsetzung 
Glied Nr. 
11> , Hl , 17 IS , l!) I 20 I 
I,91a. 10- 5 1,927 . 10 6 4,950. 10- 6 :3,920' 10-6 6,:l88' 10-- 6 8,619' 10-6 
7,aSl . 10- 5 7,6S4' 10- 6 2.009.10- 5 1,629' 10- 5 2,660' 10- 5 a,602. 10-5 
2,22S' 10-' 2,892' 10-5 6,320. 10- 5 5,222' 10- 5 8,544.10- 5 ],161.10- 4 
5,5!l5' 10-' 6,152' 10- 5 1,642' 10-4 l,a79' 10-' 2,259' 10-' 3,077' 10-' 
1,219' 10-' l,a68 . 10-' a,685' 10-' 3,la6' 10-' 5,145' 10-' 7.022' 10-' 
2,:nS' 10-' 2,714' 10-4 7,a67 . 10-4 6,:HI . 10-4 1,042·10-' 1,424' 10-' 
4,241 . 10-' 4,914' 10-' ],a4:3 . 10-3 1,167' 10-3 1,920' 10-3 2,629' 10-3 
7,0:37' 10-3 8,260.10- 4 2,271 . 10-3 1,991 . 10-3 3,277.10-3 4,494' 10-' 
1,100' 10- 2 l,a06· 10-3 a,61O' 10- 3 3,190' 10-3 5,254' 10-' 7,213 . 10-3 
1,6a6' 10- 2 1,963' 10-3 5,450' 10-3 4,850' 10-' 7,992' 10-3 1,098' 10-2 
2,a:35' 10-2 2,827' 10-3 7,879' 10-3 7,055' 10-3 1,16a. 10- 2 1,600' 10-2 
3,215' 10-2 :3,925' 10-3 1,098' 10-2 9,885' 10-3 1,631 . 10- 2 2,246. 10-2 
4,29a· 10- 2 5,281,10- 3 1,482.10- 2 l,a41 . 10-2 2,214.10- 2 a,051 . 10- 2 
5,585' 10-2 6,917' 10-3 1,947' 10-2 1,770.10-9 2,92a . 10- 9 4,Oal . 10- 2 
7,102' 10-2 8,850.10- 3 2,49S' 10- 9 2,280' 10- 2 a,767·10- 2 5,198' 10-2 
8,851,10- 2 1,109' 10-2 a,la9' 10-2 2,876' 10- 2 4,75a . 10-' 6,563' 10-2 
O,IOSa8 1,a65· 10- 2 a,8n·1O- 2 I a,561 . 10- 2 5,887.10- 2 8,134' 10-2 I 
20,9444 21,4859 I 21,7269 22,0887 22,12aS 22,ISIO 
14 2 I 6 6 10 14 
.. 





"" -.... .'" ." M '0 '0 
21 
1,024' 10- 6 
4,:360' 10- 6 
1,426' 10-5 
3,829' 10- 5 





1,431 . 10-3 
2,095' 10- 3 
2,953 . 10- 3 
4,028' 10"--3 
5,Ml . 10-3 
6,911 . 10-3 
8,751 . 10--3 
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Die Glieder der Zustandssummen für () 11 von 16 000 bis 50000 °K 
3. Fortsetzu ng 
22 23 
9,857' 10-8 2,887 . 10-8 
4,212' 10- 5 1,237 . 10-5 
1,:{82 . 10-4 4,066.10- 5 
3,720' 10-4 1,096. 10- 4 
8,599.10- 4 2,537 ' 10-4 
1,76:J' 10-- 3 5,210' 10- 4 
3,286' 10-3 9,718' 10-4 
5,665' 10-3 1,677' 10-3 
9,160' 10-- 3 2,71a, 10-3 
1,401 . 10- 2 4,lß2. 10- 3 
2,Oii8' 10 -2 6,103' 10-3 
2,U02' 10-2 H,614' 10- 3 
3,U44' 10- 2 1,176.10- 2 
5,25H' 10- 2 l,ii62 . 10--' 
(I,H07' 10- 2 2,02:J . 10- 2 
8,ß21i' lO2 2,51i:;' lO 2 








" " M ~ 
cj ~. 
I ." "" .-: M 
24 
4,093.10- 6 
1,782' 10- 5 
5,936' 10-5 
1,618' 10-4 
3,781' 10- 4 
7,824,10- 4 
1,470' 10- 3 
2,551 . 10-3 
4,151 ' 10- 3 
6,398' 10" 3 
9,421 . 10-- 3 
1,335, 10-' 
1,829' 10 2 
2,436·10-' 
:U6ii. ]0- 2 
4,02:1 ' 10' 









5,589' 10- 6 
2,439' 10-5 
8,143' 10- 5 
2,224' 10-4 
5,203' 10-4 
1,078' 10- 3 
2,027 . 10- 3 
3,522' 10-3 
5,7:35' 10- 3 
8,846' 10- 3 
1.304· 10--' 
1,848' 10- 2 
2,5:J4,1O 2 
:1,:316·10 • 
4,:18H . 10- 2 
5,ii7\l' 10- 2 












6,814, 10- 6 
2,279' 10- 5 
6,235' 10- 5 
1,461 ' 10- 4 
3,031 . 10- 4 
5,705.10- 4 
9,923 ' 10-4 
1,617' 10-3 
2,496' 10- 3 
a,681 . 10-3 
5,221 . 10-- 3 
7,163' 10-3 
9,549' 10-- 3 
1,242.10-- 2 
1,51!) . 10-2 






4,330' 10- 7 
4,059.10- 6 2,849' 10- 6 
1,801 . 10-5 1,286' 10- 5 
6,094' 10-- 5 4,413' lW- 5 
1,68:{ , 10-- 4 ] 233 ' 10-- 4 
3,976' 10-' 2:942' 10 • 
8,307' 10- 4 6,198' 10 -,I 
1,573 . 10-3 U83' 10 -3 
2,750.10-- 3 2,081' 10 - 3 
4,503.10- 3 3,426' 10 3 
6,H7\) . 10- 3 5,337' 10- 3 
1,033 ' 10- 2 7,935' 10- 3 
] ,5:{9 . 10 2 1,134' 10-- 2 
2,02:1 . 10-' 1,566' 10- 2 
2,704. 10- 2 2,101 . 10- 2 
3,525' 10-' 2,747' 10-2 
4,494' lO - 2 :1,512' 10- 2 
fi,620' 10 2 I 4,402, 10- 2 
I 2:I,lOHH 2:1.:1762 
I 12 10 
'" 












Die Ulic(!er d(H elektronischen i':uHtandssummcn für C [11 von 16 000 bi" fiO 000 °K 
Glied Nro 
o I 4 5 6 7 
16 1 io!.122 0 10 2 :1,027 010 4 :J,880 o 10--· 1,009 0 lO-' I 7,48:1 0 10 -s l,fi09 o 10" 2,23!) 0 10- 10 18 1 0,1:1704- 8,41fi 0 JO 01 1,5:n 0 10-- 4 4,:1:n 0 10- 5 4,6:1:1' 10- 7 1,629 010- 8 
20 I O.2082!i ],HOI 0 10 3 4,59] 0 10- 4 1,389 010-4 1,9020 10- 6 1,0920 10- 7 
22 I O,2!l:12io! :1,723 010 -3 1,12io! 0 10- 3 :3,6060 lO-4 6,5690 10-- 6 5,195 010- 7 
24 I 0,:19011 6,502 010 3 2,:l84 0 10 3 7,993 0 10-4 1,776 010-. 1,8070 10- 6 3,687 010- 7 
26 1 0,49664 1,0420 10- 2 4,4920 10- 3 1,56.5 0 10-3 4,1190 10-5 .5,68S 0 10-6 1,152 010- 6 
28 1 0,61081 1,.5620 10-- 2 7,7320 10- 3 2,7~tl 0 10-- 3 8,473 0 10-5 1,4.5S 0 10-5 3,0600 10- 6 
30 1 o,noso 2,218' 10- 2 1,2:180 10'-2 4,5S7° 10-3 1,.583 0 10-4 3,2960 10-5 7,134 010- 6 
:32 1 0,81)496 a,0l4·1O- 2 1,869 010- 2 7,1020 10-3 2.7:1.5 0 10-4 6,728 0 10-5 1,496 010"5 
:14 1 0,98196 a,950·10- 2 2,6870 lO-2 1,044 0 10-2 4,4:l2 01O-' 1,263 0 10-' 2,8760 10-5 
:36 1 1,11156 .5,024· 10-2 3,712' 10- 2 1,471 0 10- 2 6,806 010-4 2210 010-4 5,1420 10-5 
:l8 1 1,23986 6,231 . 10-- 2 4,9560 10-- 2 2,000' 10- 2 9,991 010-4 3:647' 10-4 8,6460 10-5 
40 1 1,36903 7,663' 10- 2 6,428.10- 2 2,6:36 0 10-- 2 1,411·1O-3 5,724 010-4 1,3800 10-- 4 
42 1 1,49748 9,012 0 10-- 2 8,1340 10- 2 :1,384 0 10-2 1,929 0 10- 3 8,607.10- 4 2,1080 10- 4 
44 1 1,62465 0,10568 0,10074 4,246 010- 2 2,563 010-3 1,247 . 10-3 3,097.10- 4 
46 1 1,7,'iO}9 0,1222:1 0,12247 5,2240 10- 2 3,322.10-3 1,7490 10-3 4,400' 10-4 
48 I 1,87:378 0,13966 0,14648 6,3180 10-2 4,2140 10- 3 2,386 010-3 6,072 010-4 
50 I I I l,!lH518 0,15790 0,17271 7,5250 10-2 5,244 010- 3 I a,174 0 10- 3 I 8,166' 10-
4 
Anregungs- I I ! spannung 0 6,4907 + x 12,686 17,033 + x 18,080 22,622 2\l,filH + x 30,635 (eVolt) 
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Die Glieder der elektronischen Zustandssummen für C IV von 16 000 bis 50000 °K 
Glied Nr. 
o 2 3 I 4 5 6 7 
]6 2 1.810 . 10- 2 3,000 . 10 -12 
18 2 :1,450· 10- 2 6.li9' 10-11 
20 2 5,778' 10- 2 6,950' 10-10 
22 2 8,81::! . 10-- 2 5,034' 10-· 
24 2 0,12527 2621 . 10- 8 
26 2 0,16S70 1:059 . 10- 7 
28 2 0,21772 :l,504' 10- 7 
:lO 2 0,271.')9 n,885. 10-7 
:l2 2 0,:l2fl55 2,450' 10- 6 :l,388 . 10 - 6 4,548' 10 ~ 6 2,925' 10- 8 
34 2 O,31l08fl 5,456' 10- 6 7,898' 10- 6 1,074' 10- 5 8,454.10- 8 
:\6 2 0,454!l4 1,112' 10- 5 1,676' 10- 5 2,:l04' 10- 5 2,171' 10- 7 
:\8 2 O,!'i2lO8 2,I02' 10- 5 :1,28;; . 10 5 4,562' 10- 5 5,050.10- 7 1 164· 10- 6 1,797· 10 6 
40 2 0,58881 :1,728 . 10 5 6,020' lO5 8,4:18 . 10- 5 1,07!l' 10-· 2:520' 10- 6 ::!,!l06 . 10 -- 6 
42 2 0,6576:1 6,262' 10 s 1,041' IO- 4 1,472' J04 2,146' 10- 8 !'i,071 . 10- 6 7,8S7. 10- 6 
44 2 0,72717 1,003· 10 ., 1,714' ]0-' 2,441 . 10-' 4,00:) . 10 -. 9,57:> . 10 -6 1,4fJ4. lO-5 
46 2 0.70703 1,;;4:1 . 10- • 2,70~ . 10 4 :1,8?:l' 10~ 4 6.n:lO . 10 - 6 1,711' WS 2,677 . 10-" 
48 2 O,8(j(j!)i 2,200' 10' 4.0!J!) . ]() • ;;.!n4' 10 4 I, I!Hi . ]()-s 2,n12 . 10~ s 4,56n· 10- 5 




!-Ipannllng 0 8,0014- :17 ,0:1!i :lH.Hi I 40,:WH 4!l.74;; oO,Hon riO,HßO ("Volt) 
~ 
SIa.t. (i"w. 2 Ii ~ 
------
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http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00047015
Die Glit"ler der elektronischen Zustandssummen für C IV von :38 000 bis 50000 °K 










2,500' 10 -6 
5,450' 10- 6 
1,101 . 10 --5 
2,085.10- 6 
3,730' 10-- 6 
6,39:l . 10 -- 5 
1,01:3 . 10- 4 
Anregungs-
spannung (eVolt) 50,871 










1,325' 10 -7 
2,809' 10- 7 
5,577.10- 7 
1 046· 10-6 
1:865' 10- 6 
Anregungs-
spannung (eVolt) 59,824 




!J,541 . 10-- 8 
2,217' 10- 7 
4,752' 10-- 7 
9,507' 10-7 
1,790.10- 6 





1,265' 10-- 6 
2,544' 10-6 
4,815' 10- 6 
8,041 . 10- 6 





3,805' 10 7 
8,083' 10-7 
1,608' 10- 6 













~ ~ ~ ° 
~~~~ 











2,840' 10 7 
6 114· 10- 7 






2,132. 10- 7 
4,423' 10- 7 
8,612' 10- 7 
1,580. 10-6 




1,243 . 10- 6 
2,427' 10- 6 





1 2!J9 . 10- 5 
2;538' 10- 5 
4690.10- 5 




I'i I'i I'i 






Thermodyna.mische Funktionen und Hilfswerte zu ihrer Berechnung für Kohlenstoff 193 
Tabelle 23 
Hilfswerte zur Berechnung von Glei chgewic h tskonstan t en 
mittels der Saha·Gleichung 
T·1O- 3 Ig T 5/21g T fi040 (OK) -T-
5 3,69897 9,247425 I,OOSOO 
6 3,77815 9,445375 0,84000 
7 3,84510 9,612750 0,72000 
8 3,90309 9,757725 0,63000 
9 3,95424 9,885600 0,56000 
10 4,00000 10,000000 0.50400 
11 4,04139 1O,1O:J475 0,4.58181 
12 4,07918 10,1979.50 0.42000 
13 4,Il394 lO,284850 0.387692 
14 4,14613 10,365325 0,36000 
15 4,17609 lO,440225 0,33600 
16 4,20412 10,510300 0.3],')00 
18 4,25527 lO,6381i5 0.2S000 
20 4,30103 10,752575 0.2.5200 
22 4,34242 10.856050 0.229091 
24 4,38021 lO,950525 0,21000 
26 4,41497 1I,037425 0.19:J846 
28 4,44716 11.117900 0.18000 
30 4,47712 11.192800 0.16800 
32 4,50515 1I,26287.,} 0.11;;500 
34 4,53148 1I,3287oo 0.1482:J.'i 
36 4,55630 11,390750 0.14000 
38 4,57978 1I,449450 0,1 :J2632 
40 4,60206 1I,505L50 0.12600 
42 4,62325 1I,55812;") O.l:WOO 
44 4,64345 1l,60862;") 0.114.'>45 
46 4,66276 1I.656900 0.1Ot);36;") 
48 4,68124 1l,70:Hoo O,IO.'j()() 
50 4,69897 1I,74742.'j O.100S0 
13 Wissenschaft!. Abhand!. X, 1958 
Digitale Bibliothek Braunschweig
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00047015
194 H. Kroepelin, Kl.-K. Neumann und E. Winter 
Tabelle 24 
Tabelle des Molvolumens und der Zahl der Teilchen pro cm3 für Tempe· 
raturen von 5 000 bis 50000 °K, berechnet für ideales Verhalten 





























































1 bar 106cm-1gs-2 
(Zahl der Teilchen 






























Ro = 8,3147' 107 cm" g 8-2 grd- 1 molc;l 
N L = 6,0237' 1023 molC;l 
Konstanten aus Kohlrau8ch [16]. 
Digitale Bibliothek Braunschweig
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00047015
